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  Abstract   An image processing system with FPGA has been designed and implemented. It adopted the following 
design techniques. 1) Optimization of the module partition, 2) Improvement of memory access 
sequences, 3) Pipelining is introduced to the computing unit. The system was applied to an image 
processing implementing background subtraction. It showed the processing speed improvement by 6.5 
over the system of the last design that was developed in 2006. 
１．はじめに 
 










CPU(Central Processing Unit)を用いる場合が多い。 
コンピュータ画像処理の研究が盛んになった背景には
コンピュータの高性能化が挙げられる。主要な CPU メー
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のである。システム全体の構成を図 1 に示す。 
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 ２・２ 機能分割及び階層化 
 近年の傾向として LSI 上に様々なモジュールを載せ



































































 ２・３ メモリコントローラ 
画像情報を取り扱う場合はFPGA内部のSRAMブロッ
クだけでは容量の面で不十分である。本研究では画像格



































図 5 アクセス手順（従来方式） 
 















BW (Bus Width) : バス幅 
BL (Burst Length) : バースト長 

































































る転送速度の理論値を図 7 に示す。 
 
 
図 7 シミュレーションによる転送速度の理論値 
 
 本方式のメモリコントローラは従来方式のものと比べ
て、読み出しで約 9.2 倍、書き込みで約 9.0 倍の転送速度
を得ることができる。アクセス手順は従来方式のまま、
バースト転送に対応させた場合と比べても、読み出しで























今、対象とする入力画像の輝度値を ),( jiI a 、背景画
像の輝度値を ),( jiIb として差分画像の輝度値 ),( jiI
を求める。 
 
















ここで thI は画素値の閾値である。 
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ここで、 321 ,, TTT は各処理の処理時間であり、 maxT は
321 ,, TTT の最大値である。 
 パイプライン動作を可能とするため、演算器の入力と










 ４・１ 動作テスト環境 
設計したシステムにおける処理速度を測定するための
テスト環境を作成した。テスト環境を図 10 に示す。 
 













 ４・２ 結果 
 背景画像として図 11 を与えた時、入力物体画像図 12
との差分をとると図 13 の画像が得られる。更に差分画像
を２値化した画像を図 14 に示す。 
 














図 14 ２値化後の画像 











合である。参考として、CPU による処理の例として Intel 
Core2 Duo E8400 3.00GHz により処理時間を調べた。画
像処理ライブラリとして OpenCV1.0 を使用した。 
 
図 15 実機動作時の処理時間の比較 
 
図 16 周波数で正規化した処理能力 
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なった。これは動作周波数が 3GHz であり FPGA ボードの
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